
Áèëåò 1
1. Òåîðåìà Ýíãåëÿ è åå ñëåäñòâèÿ î íèëüïîòåíòíûõ àëãåáðàõ.
2. Íåàáåëåâà íèëüïîòåíòíàÿ àëãåáðà Ëè ðàçìåðíîñòè 3 èìååò

áàçèñ {x, y, z} òàêîé, ÷òî [x, y] = z, [x, z] = [y, z] = 0.

Áèëåò 2
1. Òåîðåìà Ëè è åå ñëåäñòâèÿ î ðàçðåøèìûõ àëãåáðàõ
2. a) Ïóñòü a � èäåàë â àëãåáðå Ëè g. Àëãåáðà g ðàçðåøèìà òîãäà

è òîëüêî òîãäà, êîãäà a è g/a ðàçðåøèìû.
á) Ñóììà ðàçðåøèìûõ èäåàëîâ ðàçðåøèìà
â) Íàéòè ðàäèêàë r àëãåáðû gln(C) è ïîëóïðîñòóþ àëãåáðó

s = gln(C)/r.

Áèëåò 3
1. Êðèòåðèé Êàðòàíà ðàçðåøèìîñòè
2. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ìàêñèìàëüíîé (ïî ðàçìåðíîñòè) êîììóòà-

òèâíîé ïîäàëãåáðû â sl2(C), íå ÿâëÿþùåéñÿ êàðòàíîâñêîé.

Áèëåò 4
1. Êðèòåðèé Êàðòàíà ïîëóïðîñòîòû. Ñòðóêòóðíàÿ òåîðåìà î ïî-

ëóïðîñòûõ àëãåáðàõ.
2. Ñîâïàäàåò ëè ñ îáû÷íûì ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäåíèåì ôîðìà

Êèëëèíãà àëãåáðû Ëè âåêòîðîâ â R3 îòíîñèòåëüíî âåêòîðíîãî
ïðîèçâåäåíèÿ?

Áèëåò 5
1. Òåîðåìà Âåéëÿ î ïîëíîé ïðèâîäèìîñòè
2. Ïðèâåñòè ïðèìåð àëãåáðû Ëè g òàêîé, ÷òî g = [g, g] è g � íå

ïîëóïðîñòà.

Áèëåò 6
1. Òåîðåìà Ëåâè.
2. Ïóñòü g � àëãåáðà Ëè, r � åå ðàäèêàë. Ïîêàçàòü, ÷òî

[g, r] = Dg ∩ r.

Áèëåò 7
1. Êðèòåðèé ïîëíîé ïðèâîäèìîñòè.
2. Äîêàçàòü, ÷òî àëãåáðà sln(C) ïîëóïðîñòà.

1



Áèëåò 8
1. Òåîðåìà î òåíçîðíûõ èíâàðèàíòàõ.
2. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè âåùåñòâåííàÿ àëãåáðà g ïîëóïðîñòà, òî åå

êîìïëåêñèôèêàöèÿ gC = g ⊗R C òîæå ïîëóïðîñòà.

Áèëåò 9
1. Ïîäàëãåáðà Êàðòàíà ïðîèçâîëüíîé àëãåáðû Ëè. Ðàíã àëãåáðû.

Ìíîæåñòâî ðåãóëÿðíûõ ýëåìåíòîâ.
2. Ïðèâåäèòå ïðèìåð íåèçîìîðôíûõ ïðîñòûõ àëãåáð Ëè ñ

ðàâíûìè ðàçìåðíîñòÿìè è ðàçìåðíîñòÿìè ìàêñèìàëüíîé (ïî
ðàçìåðíîñòè) êîììóòàòèâíîé ïîäàëãåáðû.

Áèëåò 10
1. Òðàíçèòèâíîñòü ïîäàëåáð Êàðòàíà îòíîñèòåëüíî äåéñòâèÿ

ãðóïïû âíóòðåííèõ àâòîìîðôèçìîâ.
2. Íàéäèòå âñå êîðíè ïîäàëåáðû äèàãîíàëüíûõ ìàòðèö àëãåáðû

Ëè sln(C).

Áèëåò 11
1. Ïîäàëãåáðû Êàðòàíà ïîëóïðîñòûõ àëãåáð Ëè.
2. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ìàêñèìàëüíîé (ïî âêëþ÷åíèþ) íèëüïî-

òåíòíîé ïîäàëãåáðû â sl2(C), íå ÿâëÿþùåéñÿ êàðòàíîâñêîé.

Áèëåò 12
1. Ñèñòåìû êîðíåé. Ãðóïïà Âåéëÿ. Äâîéñòâåííàÿ ñèñòåìà êîðíåé.

Ñèñòåìû êîðíåé âåêòîðíûõ ïðîñòðàíñòâ íàä R è íàä C.
2. Íàéäèòå âñå êàðòàíîâñêèå ïîäàëãåáðû â sln(C).

Áèëåò 13
1. Áàçèñ ñèñòåìû êîðíåé. Íåðàçëîæèìûå ýëåìåíòû ñ.ê. îòíîñè-

òåëüíî ëèíåéíûõ ôóíêöèîíàëîâ. Ïîëîæèòåëüíûå êîðíè è èõ ïðåä-
ñòàâèìîñòü â âèäå ñóììû áàçèñíûõ ýëåìåíòîâ.
2. Äîêàæèòå, ÷òî ôîðìà Êèëëèíãà òîæäåñòâåííî ðàâíà 0 íà

àëãåáðàõ n+ ⊕ h è n− ⊕ h.

Áèëåò 14
1. Ñâîéñòâà áàçèñîâ ïðèâåäåííîé ñèñòåìû êîðíåé. Òåîðåìà î äåé-

ñòâèè ãðóïïû Âåéëÿ íà áàçèñû.
2. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ôîðìà Êèëëèíãà íåêîòîðîé àëãåáðû Ëè

òîæäåñòâåííî ðàâíà íóëþ, òî àëãåáðà ðàçðåøèìàÿ.
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Áèëåò 15
1. Ìàòðèöà Êàðòàíà. Ãðàô Êîêñòåðà. Ïðèâîäèìûå è íåïðèâîäè-

ìûå ñèñòåìû êîðíåé. Ñõåìà Äûíêèíà.
2. Èçîìîðôíû ëè àëãåáðû t3 (âåðõíåòðåóãîëüíûå ìàòðèöû) è

so3 ⊕ so3 (íàä C)?

Áèëåò 16
1. Êëàññèôèêàöèÿ ñâÿçíûõ ñõåì Äûíêèíà.
2. Íàéäèòå ïîäàëãåáðó Êàðòàíà è îáðàçóþùèå Âåéëÿ â àëãåáðå

so3.

Áèëåò 17
1. Âåñà ïîëóïðîñòûõ êîìïëåêñíûõ àëãåáð Ëè. Ðàçëîæåíèå íà âå-

ñîâûå ïîäïðîñòðàíñòâà. Ñâîéñòâà âåñîâûõ ïîäïðîñòðàíñòâ.
2. Äîêàæèòå, ÷òî so4 ' so3 ⊕ so3.

Áèëåò 18
1. Ñòðîåíèå íåïðèâîäèìûõ ìîäóëåé àëãåáðû sl2. Ñâîéñòâà âåñîâ.
2. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîé êîíå÷íîìåðíûé sl2-ìîäóëü ñîäåðæèò

ïðèìèòèâíûé ýëåìåíò.

Áèëåò 19
1. Ñèñòåìà êîðíåé ïîëóïðîñòîé êîìïëåêñíîé àëãåáðû Ëè. Îáðà-

çóþùèå Âåéëÿ.
2. Îáîçíà÷èì ÷åðåç spn àëãåáðó Ëè ìàòðèö 2n × 2n âèäà(
X Y
Z −XT

)
ãäå Y, Z � ñèììåòðè÷íû. Èçîìîðôíû ëè àëãåáðû

sl2, so3, sp1?

Áèëåò 20
1. Ðàçëîæåíèå g ' n+ ⊕ h⊕ n−. Ñîîòíîøåíèÿ Âåéëÿ.
2. Îïèñàòü ÿâíî ïðèñîåäèíåííîå ïðåäñòàâëåíèå àëãåáðû sl2.

Áèëåò 21
1. Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ ïîëóïðîñòîé êîìïëåêñíîé àëãåáðû Ëè

ñ äàííîé ñèñòåìîé êîðíåé.
2. Äîêàçàòü, ÷òî íà ïðîñòîé êîìïëåêñíîé àëãåáðå Ëè ëþáàÿ áèëè-

íåéíàÿ èíâàðèàíòíàÿ ôîðìà îïðåäåëåíà ñ òî÷íîñòüþ äî êîíñòàíòû.
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